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 卵管の卵輸送機序には趨化性・線毛運動・筋運動が考えられているが, 現在では, 筋運動を主
 として 推進されることが 定説となっている。 然るに 卵管筋運動に就ての過去の研究は甚だ乏し
 く, 従って卵輸送機能も依然解明されない儘である。 私は卵管筋運動を運動様式・収縮力 pace-
 maker ac七ivity・疲労性・ 異物搬送能 等の数因子に分析 して性周期別にその性状を検討 し, 又輪
 状筋と縦走筋の機能の相違等も考究 し, 之等から総合的に卵管筋運動を理解し得たが, 並びに低
 周矩形波刺激の卵管筋に対する作用を検討し, 従来の通気法, 薬液注入法, 手術法に限られてい
 た卵管治療の面に, 新しく低周矩形波療法を実用 化する可能性のあるこ とを認め た。
 実験材料並びに実験方法
 実 験 材 料: 成熟家兎卵管を次の如く処置して生体及び剔出標本で使用した。 1) 去勢処置
 卵管:成熟雄家兎の両側卵巣を易咄 し, 去勢後第4週より実験に供した。 2) e3trogen 処置卵管:
 去勢後第3週より ovahormon benzoate su…pension を 30γ/k9/day の割で7日間連続筋注後
 実験に供した。 3) proge3terone 処置卵管:去勢後第3週より p-ogellin lmg/k9/day の割で4
 日間連続筋注後使用。 4) 排卵期卵管:発情期成熟雌家兎に姓婦尿5cc を静注し 24 時間後に使用。
 5) 妊娠期卵管:交配後第 25～27 日のものを使用。 6) 産褥期卵管:分娩後第 3～5 日のものを使
 用 した。
 実 験 方 法 (第1図): Aは卵管縦走筋(厳密には縦走筋のみでない)の収縮を得る為のもの,
 B は卵管輪状筋 (厳密には輪状筋のみでない) の収縮を得る目的のもの, Cは卵管内圧曲線を記録
 する為のものである。 内圧は建部 Grafax 式卵管通気曲線描写装置で記録した。 D は電場中で実
 験する方法である。 何れの場合も各函室には Tyrode 液を満し, 02 又は 95%02+5%CO2 を供
 給し, 液温は自動運動を抑制する為 22～26。C を撰んだ。 刺激電極eは Ag 板, 乃至 Zn-Z11SO4-
 Ringef 寒天電極で種々に配置使用した。 mechanogram は heber により isotonic contracヒion
 を, 或は, 桿子に mechano-electric transducer RCA 5734 に依り isometric cDntractioll を




 1) 運動形の分類: 私は卵管自動運動に単一攣縮・非伝播性分節運動・伝播性分節運動・蠕動
 運動・振子運動・捻転運動・屈曲運動を見出 した。 分節運動と蠕動運動はその秩序ある運 動機
 能から卵管の retrograde function を1曹成する主要々素である と老えられた。 私は分節運動を非
 伝播性分節運動・伝播性分節運動に分類したが, 前者は卵管の同一部位に単に収縮が反復するも
 のであり, 後者はその収縮が広い部位に伝播するもので, 従って伝播性分筋運動は収縮に続いて
 長く大きな伝播波が起 り, mechanogram は2相性を呈するのが典型的である。 蠕動運動には正
 蠕動と逆蠕動があり, その mechanogram は鋸歯状に描記される。 伝播性, 非伝播性分節運動
 は膨大部に, 蠕運動は峡部に多く見られ, 発情期, estrogen 投与時は何れの運動も活発となり,
 妊娠期には何れの運動も著明に低下 した。
 2) 輪状筋収縮: 輪状筋運動を内圧曲線で見ると e3trogen 優勢時と prrgesterone 優勢時とで'
 は非常に相違し, estrogell では収縮振巾は極めて小さく, 且つ頻数であったのに反 し, pro-
 gesterone 投与例では振巾は大きく, 且つ緩徐であった。 筋の収縮能力はむ しろ前者に於て大で
 あることが電気刺激で検せられたから, 卵管は estrogen 例では能力に対 して非常に小さい収縮
 を頻発に行い, progesterone 例では充分大きな収縮を然 し纏り行っていると云う事が出来る。
 従って各性周期及び性ホルモン投与時に於ける自動運動の内圧振巾は第2図の如くなったが, 各
 々 性ホルモンの支配関係から良く理解される。
 3) 縦走筋収縮: 縦走筋の収縮力 (第3図) も性ホルモンの影響が著明であり, e3trogen, 投与例
 では 0.5g/c:n 位のカを出すが, 去勢或は妊娠末期には, これの 1/2～1/10 に低下した。 但し
 之は自動運動ではなく, 電気刺激による最高収縮力に就て ダある。
 4) 収縮頻度: 輪状筋では estrogen 投与或は排卵に依って著明に亢進し, progesterone 投与,
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 妊娠等に依って減退 した。 縦走筋では之程著明でないが同様の傾向が見られた。 第4図は分節
 運 動の毎 分当収縮頻度を性周期別に示 したもの であ る。
 5) pace-mker activity二 卵管の pace-maker は未だ積極的には認められていない。 然し私の
 観 察では凡そ分節運動の部位に pace-maker activity が考えられて良かった。 pace-maker に
 も幾つかの等級があって, 去勢時, progesterone 投与時には機智旨の大なる pce-maker は活動
 し, 機能の小なる plce-maker は休止し, estrogen 投与時, 排卵時は総べての pace-ma1(er が
 活動し, 叉 妊娠末期には殆んどの pユce-maker が沈滞しているものと推定された。 この場合,
 卵管各部の mce-maker を一括調節する様な上位の pace-maker が有るとか, 各 pace-maker
 には coordination のイ/F用があるとかは目下の処不明である。
 6) 定常性: 卵管運動は去勢時には非常に安定で同一収縮が律動的に反覆す る。 之に次いで
 estroge11 投与時・排卵時が比較的安定であるが, 小収縮が複雑に重量した り, 大小の収縮が
 不規則に混じたりする。 progesteroue 投与時の収縮は大体規則的であるが, 僅かの刺激で容易
 に tOllU3 の変化或は調律のバランスを失う傾向が見られ, 特に電気刺激で収縮形をくずすこと
 が屡々あったが, これに就て黄体ホルモンが興奮波の伝導を 1)lock するのと考えもある。
 7) 持続性・疲労性1 内圧曲線の自動像を長時間記録していると疲労現象が現 bれる。 疲労は収
 縮が小となり, 収縮頻度が減少 し, 波形がくずれる等であるが, 私は収縮頻度が始めの 1/2 に
 減少する時間を以って疲労の難易を表現 した (第5図〉。 妊娠末期は甚だ疲労 し易 く, progeste-
 rone 投与時は之に次ぎ, 去勢卵管は一般に想像されていそ)程疲労せず, 比較的長時間規則正し
 く調律された収縮を 営むことを知った。 estrogen 投与時・排卵時は細小の振巾で延々長時間疲
 労無く収縮し得る様であった0
 8) 搬送力: 搬送力は前記因子の総べてに依り総合的に構成される。 油絵具をオリーブ油に溶い
 た物を注射器で卵管峡部の始まりの部に1滴程注入 し, 異物が搬送される状態を, 小異物の子
 宮排出時間 で表bして見た結果は (第6図), 去勢il寺 ・estrogell 投与1寺・排卵時・progesterone
 投与時の搬送力には期待する程顕著な差が無く, 搬送力を構成する因子は夫々に異なっても, 全
 休としての搬送機能は同程度に維持されることを知った。 妊娠末期には卵管は tollu3 を失い,
 活動 1生が押 しなべて低下す そ) ので搬送力は当然低調であった。
 IL 卵管運動機能に及ぼす低周矩形波電気刺激作用
 1) 縦走筋・輪状筋に対する作用: 卵管内圧曲線と矩形波頻数刺激の周波数との関係を求めると
 第7図の様になる。 即ち電圧は cptim乱l vo⊥tage, 持続時間は 1m3ec, 刺激時間は 5sec に一
 定して置き, 周波数を 1～1000c/s の 種々に変えて 内圧曲線を 得ると, 内圧曲線は 30～50～
 100c/s を以って最高振巾を呈する山型に配列し, 同様の関係は輪状筋収縮曲線に於ても 認めら
 れたが, 縦走筋収縮曲線では卵管に依って種々で, 最高収縮が 50～900c/s 迄広く分布 L、て居 り,
 頻度から見ると 50～300c/s に最高収縮を示すものが多く, 輪状筋と趣を異にした。 又電気刺激
 の閾電圧と刺激周波数の関係を求めても, 輪状筋縦走筋はより梢低周波域を適刺激とすることを
 認め, 之等より輪状筋と縦走筋とは電気生理学的に異なる性質を持つことが知られた。 矩形波電
 気刺激には周波数の他に電圧強度・持続時間・刺激時間の因子があるが, この3老は縦走筋・輪
 状筋に於て著差がない。 電圧強度・持続時間・刺激時間を檀々に与え, 反応する筋収縮の振巾高
 を最大振巾を 100 としての % で示 し, 之を刺激効果として表現すれば次の如くなる。 先づ電圧
 強度に就ては第8図の如く刺激周波数に依って夫々異な り, 持続時間 1msec, 刺激1寺間5sec の
 際 100～200c/s では 5V 前後で最高収縮に達するが, 500～900c/s, 5～10c/s では如何に電圧を
 上げても最高収縮に達 しなかった。 但 し前述の如く卵管筋には個体差があるのでこの関係に一様
 でない。 次に電圧・刺激!寺間を夫々 5V, 5sec に一定して置き, 持続時間と刺激効果との関係を
 検するに, 第9図の如く 30-300c/s では持続時間を大にすれば収縮も大になり, その周波数に
 於いて採 仁) 得る最大特続時間より精少ない持続時間で収縮の最大値が得られた。 0,05～0.01msec
 の持続時間では如何に他の条件を撰択 しても収縮は起らなか?た。 次に刺激時間に関 して電圧8
 V, 持続時間1m3ec の際の刺激時間と収縮力との関係は第 10 図の如くであった。 刺激時間を長
 くすると収縮.力が増大するが, 然し異常な収縮を強調する結果となるので, 収縮波膨から見た適
 刺激1寺間は 3～5m三ec であった。
 2) 運動形に対する作用: 蠕動運動・伝播性分節運動・非伝播性分節運動は矩形波頻数刺激に依
 つて誘発出来た。 蠕動運動は 30～ε00c/s o)周波数に対 し, 伝播性分節運動は 100～700c/s の
 周波数に対し夫々撰択的に反応を示した。 5～20c/s では 全べて非伝播性分節運動であるが, 之
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 は又如何なる周波数域に於て も起り得るものであった。
 3) 運動機能に対する作用: 電気刺激の通流第3作用として陽性電気刺激を長く与える と, 興奮
 を充め, 逆に陰性電気刺激を長く与えると興奮を抑制する作用が骨髄・筋・神経等で知られて
 い る。 卵管平滑筋に於て も同様の事が屡々実験中に認められた。 卵管筋収縮が痙攣様状 態にある
 とき 30～50c/s の矩形波刺激を与えると, 徐々に tollu3 を減じ振巾は少しずつ大きくなり, 律
 動[生も始めの不規則性から調律された状態に変って来る。 賦活作用も見られ, 易咄標本が栄養液
 中で疲労したものに 30～500c/s の矩形刺激を与える と, 疲労恢復が得られた(第 11 図)。
 総括並びに考按
 卵管の運動形を振子・屈曲・捻転・分節・蠕動運動の如く分類するのは中曾・木野勢等先人の
 既に成す処であるが, 私は分節運動を更に伝播性・非伝播に分類した。 伝播性は種々の条件で非
 播性になるが, 性ホルモンや物質代謝が参画していて将来の関心事である。
 卵管に mce-maker を想定す そ)者に木野勢・原・中曾があり, 夫々2, 3, 5ヵ所を 指摘して
 いるが, 私は彼等より多くの pユcem狂ker を考えて居り, 性周期に伴い Plce-maker activity
 が変化する様を見た。 卵管の搬送作用は最も意義ある卵管の機 含旨 であるが, 搬送作用を構成する
 筋収縮の振巾・頻度・伝播 1生・収縮形・Plce-maker activity 等が性周期に伴い著明に変化する
 にもかかわらず, 油滴試験による搬送能は性周期的特異像を示さなかった。 之は人・家兎に於け
 る三谷の澱紛法と結果を同じく した。 矩形波頻数刺激に因って縦走筋と輪状筋が分離出来る事は
 興味ある新 しい問題であ る。 矩形波頻数戟激の電圧強度・周波数・持続時 間・刺激時間等の卵管
 に及ぼす作用を一応検討 したが, 私の研究から矩形波刺激は卵管に鎮痙作用・賦活作用があり,
 伝播性収縮を起し得, 又縦走筋・輪状筋に夫々選択的に作用することが認められ, 之等の現象は
 卵管に通流第3作用に基く低周波治療法が臨床的に成立つことを示すもの で, 従来卵管の閉鎖・
 痙攣・麻痺等に良好な治療法が無い折から期待され, 且つこの考えは骨髄・筋・神経に暗々限ら
 れていた電気治療を体内器管に迄延長する先鞭をなすものであろ う。
                結語
 家兎を用い卵管の卵輸送機転を筋運動説的立場から種々の因子に分析して検討し, 又卵管運動
 機能に対する矩形波電気刺激作用を検して, 之による卵管の治療を計らんものと試みたが, 之等
 に就ては未だ余人の報告に接 しない。
 1) 卵管の運 動形 を蠕動・伝播性分節・ 非伝播性分節・振子・捻転・屈曲の諸運動に分類 した。
 卵管筋の収縮力・収縮頻度・pce-maker acit ivity・律 動駐・疲労性 等は去 勢・排卵・妊娠・産
 褥の各期及び卵胞・黄体ホルモン投与下に於て著明に相違し, 之等の搬送機 ミ旨に及ぼす影響を知
 つ た0
 2) 矩形波頻数電気刺激の電圧強度・周波数・持続間と卵管筋の態度を検討し, 電気刺激は縦走
 筋と輪状筋に対 し相違するこ と, 鎮痙的・賦活的に作用すること等を知った。
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 卵管の卵輸送機雪目は主と し. て筋運動に依って営まれるが, 筋運動に就ての従来の業績は甚だ断
 片的なものがあるに過ぎない。 本論文は筋運動を系統的に把握 し, 且つ筋運動の異常型を低周波
 電気療法に依って正常型とな し, 卵輸送機顎不全性不妊症の卵管機能を賦活せしめんと意図した
 ものであ る。
 1) 卵管運動機能を運動様式, 筋収縮九 収縮頻度, Pace-maker activity. 疲労度, 搬送能等
 に就て去勢時, 排卵時, 妊娠時, 産褥時及び性 hormolle の投与時の種々相から検討した結果,
 卵管運動の速度要素, 大 きさ要素, 伝播性要素, 活性部位要素に e3troge11 と 1)roge3terone
 が特異的作用を有することを認めた。
 2) 卵管運動を非伝播性 分節運動, 伝播性分節運動, 蠕動運動等に分類し, 前老は卵子と精子の
 受精の場を与 !), 後2者は受精卵の搬送を 分担するものと推定した。 受精の揚的運動と搬送運
 動は何れが不全であっても受胎は障碍されるべきである。 之に対し筆者の創案になる卵管低周
 波電気療法は何れの運動の欠陥に際 しても選 択的に改善を、詐る可能性を持つものである。 即ち
 本療法は低周波電流が輪状筋, 縦走筋の夫々に対する作用態度の相違を応用したもので生理学
 的にも興味深い。 又低周波電流が卵管運動に対し鎮痙と賦活の両作用を与えることを認め, 適
 刺激としての電圧強度, 波形持続時間, 通電時間を求めて居り, 之等は将来低周波電気療法を
 臨床面に導入する際の基礎的数値となるものである。
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